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Beschreibung 

Leuchteinrichtung zur Signalabgabe, Kermzeichnung oder Mar- 
kierung 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Leuchteinrichtung zur Si- 
gnal abgabe, Kennzeichnung oder Markierung, mit Lichtquellen, 
die als Halblei terelemence, z . B . als lichtabs trahlende Dioden 
(LED) oder als lichtabs trahlende Polymer e ausgebildec sind. 

10 

Mittels solcher Halbleiterelemente kann die Lichtabs trahlung 
einer vorstehend geschilderten Leuchteinrichtung in einer 
vorgegebenen Farbe erfolgen, ohne dafi irgendwelche optischen 
Strahlungsf ilterungen erforderlich waren . Entsprechend er- 

15 zeugt ein solches Kaibleiterelement auSerhalb des sichtbaren 
Bereichs kaum S trahlung, insbesondere kaum warmeerzeugende 
Infrarot- oder Ul traviolettstrahlung . Der Energieaufwand fur 
den Betrieb eines derartigen Halbleiterelements bzw. einer 
Leuchteinrichtung mit derartigen Halbleiterelementen ist sc- 

20 mit gering. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend von dem 
vorstehend geschilderten Stand der Technik eine Leuchtein- 
richtung zur Verfugung zu s.tellen, deren Lichtabs trahlung in 

2 5 • einfacher Weise an unterschiedliche Anforderungen una an un- 

terschiedliche Lichtverhaltnisse anpaSbar ist. 

Diese Aufgabe v/ird erf indungsgemaS dadurch gelost, dafi die 
Leuchteinrichtung eine Steuervorrichtung aufweist, mittels 
30 der die Intensitat der Lichtabs trahlung der Halbleiterelemen- 
te gesteuert variierbar ist. Hierdurch kann die Lichtabs trah- 
lung der Leuchteinrichtung durch Variation der Intensitat, 
mit der die Halbleiterelemente Licht abstrahlen, an unter- 
schiedlichste Verhaltnisse angepaSt werden. Da derartige 

3 5 Halbleiterelemente auch dann, wenn ihre Lichtabs trahlung hin- 
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sichtlich der Intensitat geregelt wird, Licht mit einem Wei- 
ll, en langenbe re ich abstrahlen, der sehr eng und konstant ist, 
ist die Farbe des von der Leuchteinrichtung abges trahlten 
Lichts bei unterschiedlicher Intensicat des abges trahlten 
Lichts dieselbe. Die Anpassung der Lichtabstrahiung der Halb- 
leiterelemente an von der S teuereinrich tung vorgegebene Ande- 
rungen erfolgt im Mikrosekundenbereich, wodurch die erfin- 
dungsgemaSe Leuchteinrichtung auch hohen Anf orderungen genii- 
gen kann . 

Wenn die erf indungsgemaSe Leuchteinrichtung unterschiedliche 
Halbleiterelemente zur Abstrahlung von Licht in unterschied- 
lichen Farben aufweist, wobei das abgestrahlte Licht unter- 
schiedlicher Halbleiterelemente beliebig mischbar ist, kann 
das von der Leuchteinrichtung abgestrahlte Licht hinsicht- 
lich Farbe und/oder Intensitat beliebig eingestellt werden. 
Es ist somit moglich, mittels ein- und derselben Leuchtein- 
richtung Licht unterschiedlicher Farbe abzustrahlen . Der Wir- 
kungsgrad einer solchen Leuchteinrichtung kann dadurch erhoht 
werden, daS die Halbleiterelemente ihr Licht mit einer sehr 
schmalen Farbbandbrei te und bei einer hohen Sattigung ab- 
strahlen. Da sich die Farbe des abgestrahlten Lichts mit der 
Regelung der Intensitat nicht spurbar andert, kann eine Far- 
beinsteliungsauswahl hinsichtlich des Wirkungsgrades erfol-' 
gen. Mit einer derart ausgestalteten erf indungsgemaSen 
Leuchteinrichtung kann Licht praktisch im gesamten sichtbaren 
Farbbereich abgestrahlt werden, wobei alle technisch sinnvoll 
verwendbaren Farben mdglich sind. 

Hierbei ist keine mechanische Bewegung von Lampen, Filtern 
oder anderer physikalisch zu bewegender Telle erf orderlich; 
die entsprechenden Eigenschaf ten der erf indungsgemaSen 
Leuchteinrichtung ergeben sich aufgrund statischer, gesteuer- 
ter Bauteile. Durch die Addition von Farben, die durch ein- 
zelne Halbleiterelemente erzeugt werden, kann das vom mensch- 
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lichen Auge sichtbare Licht jede Farbe aufweisen, da eine 
Auflosung des Lichts unterschiedlicher Halblei t er element e 
nach zwei Bogenminuten entsprechend einer Entfernung von 0,5 
m von der Leuchteinrichtung nicht mehr auflosbar ist. 

5 

Zv/eckmaSigerweise ist die Leuchteinrichtung mittels der zur 
Steuerung der Energieversorgung dienenden Steuereinrichtung 
dimm- und/oder schaltbar. 

10 Wenn diese Steuereinrichtung einen elektronischen Lichtregier 
aufweist, kann dem die Ansprechempf indlichkeit der Halbleite- 
relemente an die iibliche Ansprechempf indlichkeit von Gluh- 
bzw. Wolf ramhalogenlampen angepaSt werden, so da£ die erfin- 
dungsgemafie Leuchteinrichtung mit herkommlichen, Wolf ramhalo- 

15 gen- und Gluhiampen aufweisenden Leuchteinrichtungen im glei- 
chen System kombiniert werden kann. 

Die Steuereinrichtung kann durch eine Energieversorgungslei- 
tung und/oder eine separate elektriische oder optische Daten- 

20 leitung in Signalverbindung mit einer Zentraleinheit stehen. 
Die Steuereinrichtung kann zur Regelung der Abs trahlint ens i- 
tat der Kalblei terelemente dienen. Daruber hinaus kann mit- 
tels der Steuereinrichtung vorgegeben werden, in welche von 
mehreren moglichen Richtungen Licht abgestrahlt wird, sofern 

25 die Leuchteinrichtung als bidirektionale oder omnidirektiona- 
le Leuchteinrichtung ausgebildet ist. 

Mittels dieser Steuereinrichtung ist die Abstrahlintensitat 
und die Anzahl der Licht unterschiedlicher Farbe abstrahlen- 
30 den Halbleitereiemente einstellbar, so daS mittels der erfin- 
dungsgeiraSen Leuchteinrichtung Licht beliebiger Farbe in be- 
liebiger Intensitat abstrahlbar ist. 
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Daruber hinaus kann die Steuereinrichtung eine bestimir.te Auf- 
einanderf olge von Aus- und gegebenenf alls unterschiedlichen 
Ein-Betriebszustanden einstellen . 

Selbs tverstandlich ist es gemaS einer vorteiihaf ten Ausfuh- 
rungsform der erf indungsgemaSen Leuchteinrichtung mogiich, 
mittels der Steuereinrichtung den Betriebszus tand und die 
Funktionsfahigkeit der als Lichtquelle fungierenden Halbiei- 
terelemente zu iiberwachen . 



Wenn die erf indungsgemaSe Leuchteinrichtung rotes, grunes 
bzw. blaues Licht abstrahlende Kalblei terelemente aufweist, 
die aiternierend angeordnet sind, ist es moglich, das insbe- 
sondere beim Betrieb eines Flughaf ens besonders wichtige va- 

15 riable we i fie Licht in jedweder gewunschten Form abzustrahlen. 
Hierdurch kann die Leuchteinrichtung in optimaler Weise an 
unterschiedliche klimauische Bedingungen angepafit werden, wo- 
bei daruber hinaus selbs tverstandlich auch unterschiedliche 
Lichtverhaltnisse berucks ichtigt werden konnen. Da rot, blau 

2 0 und grun an den aufieren Ecken eines Farbdreiecks angeordnet 
sind und die Leuchteinrichtung entsprechende Halblei terele- 
mente in der gewunschten Anzahl aufweisen kann, konnen mit- 
tels .dieser Leuchteinrichtung samtliche Farben erzeugt wer- 
den. Daruber hinaus konnen mittels der erf indungsgemafien 

2 5 Leuchteinrichtung praktisch beliebig vorgebbare Anf orderungen 
hinsichtlich der Lichtausbreitung ohne weiteres erfullt wer- 



aen, 



Sofern mittels der erf indungsgemafien Leuchteinrichtung ledig- 
lich rotes, gelbes, orangenes oder grunes Licht abgestrahlt 
werden soil, ist es ausreichend, wenn sie rotes bzw. grunes 
Licht abstrahlende Halblei terelemente aufweist, die aiternie- 
rend angeordnet sind, Blaues Licht abstrahlende Haibleitere- 
lemente sind in diesem Fall nicht erf orderlich, da sie fur 
35 die Lichtabs trahlung in denvorstehend erwahnten Farben keine 
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Bedeutung haben. Sofern Licht nur in den genannten vier Far- 
ben, namlich rot, gelb, orange und griin, erzeugt werden soil, 
fuhrt der Verzicht auf blaues Licht abstrahlende Halbleitere- 
lemente dazu, daS die erf indungsgemaSe Leuchteinrichtung bei 
cleicher mogiicher Lichtintensitat mit geringeren Abmessungen 
gestaltet werden kann. 

Es ist moglich, einander benachbarte Haibleiterelementreihen 
zueinander versetzt anzuordnen, v/odurch u.U. eine dichtere 
Eesetzung eines Substrats mit Halbleiterelementen erzeugt 
v/ird. 



Sofern die Steuereinrichtung. der erf indungsgemaSen Leuchtein- 
richtung eine Pulswei tenmodulationsvorrichtung aufweist, mit- 

15 tels der die den Halbleiterelementen zugefiihrte elektrische 
Energie regeibar ist, ergibt sich fur den Betrieb der erf in- 
dungsgemaSen Leuchteinrichtung ein hoher Wirkungsgrad, wobei 
die zur Verfugung gestellte Energie mittels der Pulsweitenmo- 
dulationsvorrichtung in optimaler Weise an die Anf orderungen 

20 der Leuchteinrichtung bzw. die Anf orderungen der Halbleitere- 
iemente angepaSt werden kann. Es ist keine thyristorgesteuer- 
te Energieversorgung erf orderlich, die ihrerseits typischer- 
weise Harmonisierungs- und reaktive Verluste in der Haupt- 
quelle verursachen wiirde. Daruber hinaus ergibt sich beim Be- 

25 trieb der erf indungsgemaSen Leuchteinrichtung kein strobosko- 
pischer Effekt, der die korrekte Wahrriehmung der Leuchtein- 
richtung beeintrachtigen konnte. 



Es ist mSglich, daS mehrere Halbleiterelemente der Leuchtein- 
richtung ein Cluster bilden, v;obei zu einem Cluster 2 bis 
200, vorzugsweise 2 bis 30, Halbleiterelemente gehoren kon- 
nen. Kierdurch kann der Ausfall von Halbleiterelementen kom- 
pensiert werden, da ein mehrere Halbleiterelemente aufweisen- 
des Cluster auch dann noch f unktionsf ahig bleibt, wenn ein 
3 5 oder mehrere Halbleiterelemente aus fallen. 
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Die erf indungsgemafie Leuchteinrichtung kann in einer vorteil- 
haften Aus f uhrungs form als Clus teranordnung aus mehreren ein- 
zelnen Clustern, z.B. aus 1 bis 30, vorzugsweise 1 bis 16 
Clustern, ausgebildet sein. Hierdurch kann die raumliche 
Lichtverteilung der Leuchteinrichtung entsprechend den vorge- 
gebenen Anforderungen optimiert werden . Die globaien f o tome- 
trischen Eigenschaf ten der Leuchteinrichtung werden durch die 
Clus teranordnung bestimmt . 

Bei einer vorteilhaf ten Aus f uhrungs form der erf indungsgemaSen 
Leuchteinrichtung sind die Halblei terelemente eines Clusters, 
die vorzugsweise fassungsfrei ausgebildet sind, auf einem ge- 
me ins amen Substrat angeordnet. 

Wenn das die Halbleiterelemente halternde Substrat auf seiner 
den Halbleiterelementen zugewandten Seite mit einer Schicht 
aus einem ref lektierenden Werkstoff versehen ist, ist es 
gwahrleistet, dafi die Strahlungsanteile der Halbleiterelemen- 
te, die nicht in Richtung auf die Strahlenaus trittsf lache des 
Clusters bzw. der Leuchteinrichtung gerichtet sind, weitest- 
gehend dor thin umgelenkt werden. 

Gemafc einer Aus f uhrungs form der erf indungsgemaSen Leuchtein- 
richtung, bei der ausgangssei tig der Halbleiterelemente eirie 
Spiegeloberf lache angeordnet ist, mittels der die Abstrahlung 
der Halbleiterelemente abgelenkt wird, kann die Abstrahlrich- 
tung der Leuchteinrichtung je nach Positionierung der -Spiege- 
loberf ISche praktisch beliebig vorgesehen werden. 

Wenn die Strahlenaustrittf lache der Leuchteinrichtung in ih- 
ren Abmessungen etwa der Flache des die Halbleiterelemente 
halternden Substrats entspricht, ergibt sich eine gleichm&fci- 
ge und damit als angenehm empfundene Lichtabstrahlung der 
Leuchteinrichtung. 
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Wenn die erf inching sgemaSe Leuchteinrichtung aus ggf . unter- 
schiedlichen Clustern und/oder Clusteranordnungen rriodulartig 
zusammenstellbar ist, ist es moglich, eine derartige Leucht- 
einrichtung fur praktisch jeden denkbaren Einsatz und jede 
5 denkbare Anforderungen ohne groSen Aufwand zusammenzuf ugen . 

So kann beispieisweise eine Leuchteinrichtung, die bidirek- 
tionai ausgebiidet ist und zwei Clusteranordnungen auf*weist, 
von denen jede in eine zu der der anderen entgegengesetz te 

10 Richtung abstrahlt, auf einem Flughafen zur Mi tteliinienan- 

zeige eines geraden Taxiways und auch als Halteleuchte einge- 
setzt werden; sofern die Leuchteinrichtung zwei Clusteranord- 
nungen aufweist, die in zueinander geneigten Richtungen Licht 
abstrahlen, kann sie auf gekrummten Abschnitten von Taxiways 

15 zur Anzeige der Mittellinie derselben oder als Halteleuchte 
zum Einsatz kommen. 

Wenn die Clusteranordnungen dieser Leuchteinrichtung mehrere, 
z.B. drei oder funf, nebeneinander angeordnete Cluster auf- 
20 weisen, wobei einander benachbarte Cluster jeweils einen Win- 
kel kleiner 180 Grad einschlieSen, kann eine Optimierung der 
raumlichen Verteilung des von der Leuchteinrichtung abge- 
strahlten Lichts erreicht werden. 

25 Sofern die Leuchteinrichtung omnidirektional ausgebiidet sein 
soil, ist es vorteilhaft, wenn ihre Clusteranordnungen ge- 
krummt ausgebiidet sind und einen Kreis bzw. einen Zy Under- 
mantel bilden. 

3 0 Sofern die Leuchteinrichtung in zwei Richtungen Licht ab- 

strahlen soil, ist es vorteilhaft, wean die Halbleiterelemen- 
te in Reihen bzw. in Spalten angeordnet sind. Sofern die 
Leuchteinrichtung omnidirektional Licht abstrahlen soil, ist . 
eine Anordnung der Halbleiterelemente in Kreisen bzw. Zylin- 
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dern vorteilhaft. Es sind jedoch auch andere Anordnungen der 
Halbleiterelemente moalich. 



Durch die ref lekt ierende Ausgestal tung der den Halblei terele- 
5 men ten zugewandten Seite des Substrats kann im Zusammenwirken 
mit den Strahlungsaustri t tabschni tten der Halbleiterelemente 
selbst ein elementares optisches System geschaffen werden, 
wenn die Abs trahlabschni tte der Halbleiterelemente die Form 
einer asphar ischen Linse auf weisen . Der Einsatz una die Ver- 
10 teilung des erzeugten Lichts kann hierdurch optimal gestaltet 
werden . 

Die Halbleiterelemente der erf indungsgemaSen Leuchteinrich- 
tung konnen aus einem anorganischen oder organischen Werk- 
15 stoff, insbesondere aus Kunststoff, ausgebildet sein. Hier- 
durch ergeben sich hinsichtlich des Gewichts soivie der Her- 
stellungsmoglichkeiten erhebliche Vorteile. 

Daruber hinaus konnen die einzelnen Cluster aus einem Kunst- 
20 stoff vergossen oder gespritzt werden, wobei als Kunststoff 
ein recyclebarer Kunststoff eingesetzt werden kann. Es ist 
moglich, fur die einzelnen Cluster einen gut warmelei tenden 
Werkstoff auszuwahlen, wobei auch ein druckfester Kunststoff 
zum Einsatz kommen kann. 

25 

Sofern die Cluster mit einem Gehause der Leuchteinrichtung 
eine kompakte Einheit bilden, entfallt jedweder hohler Kon- 
vektionsraum . 

3 0 Wenn vor den Halblei terelementen der erf indungsgemaSen 

Leuchteinrichtung eine Abdeckplatte angeordnet ist, mittels 
der die von den Halbieiterelementen abgestrahl ten Strahlen 
optisch beeinfiuSbar sind, kann die Lichtabstrahlung, der 
Leuchteinrichtung beispielsweise durch BQndelung und Ausrich- 

35 tung der Strahlen verbessert werden.. :~ 
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Den Halbleiterelementen kann eine Optikeinrichtung zur Strah 
lenbrechung und/oder To t aire flexion zugeordnet werden, v/obei 
eine Hochleistungsoptik geschaffen werden kann, mittels der 
die Lichtabstrahlung optimal ausformbar ist, so daS sie den 
bereits eingangs erwahnten Anforderungen im Flughaf enbetrieb 
in jedem Fall geniigt. 

Sofern die AuSenseite der Abdeckplatte leicht reinigbar und 
gehartet ist, kann der Wartungsauf v/and fur die Leuchteinrich 
tung reduziert v/erden. ZweckmaSigerweise solite die Aufiensei 
te der Abdeckplatte selbstreinigend ausgebildet sein, v;obei 
es moglich ist, die Abdeckplatte in geeigneter Weise zu be- 
schichten. 

Eine kompakte Ausgestal tung der Leuchteinrichtung kann er- 
reicht v/erden, v/enn die Halbleiterelemente in einem Fiill- 
korper eingebettet angeordnet sind. 

Sofern der die Halbleiterelemente einbettende Fiillkorper an 
der aktiven Oberfiache bzw. der Lichtaustrittsof f nung der 
Halbleiterelemente eine Aussparung aufweist, kann der Nutzen 
des vorstehend erlauterten elementaren optischen Systems, zu 
dem die ref lektierende Ausges taltung der den Halbleiterele- 
menten zugewandten Seite des Substrats sowie die aspharische 
Linse am Abs trahlabschni tt der Halbleiterelemente gehoren, 
aufrecht erhalten werden. 

GemaS einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der erf indungsgema- 
Sen Leuchteinrichtung ist der Fttllkorper aus einem transpa- 
renten Werkstoff, z.B. einem transparenten Harz, insbesondere 
Epoxydharz, ausgebildet, dessen Br echungs index etwa dem der 
Abdeckplatte entspricht . Hierdurch werden optische Verluste 
an der Ubergangsf lache zwischen dem Fullkorper und der Ab- 
deckplatte eliminiert. 
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Die einzelnen Halblei terelemente sind zweckmaSigerweise voll- 
oder teilautomatisch hantierbar ausgebildet. 



ZweckmaSigerweise sind die Cluster der erf indungsgemaSen 
5 Leuchteinrichtung Bestandteile eines redundant arbei tender. 
Systems, so daS in jedem Fall ein Totalausfail der erf in- 
dungsgemaSen Leuchteinrichtung zuverlassig verhindert werden 
kann. Da aufgrund der redundanten Ausgestaltung des durch die 
Cluster gebildeten Systems nicht jedv/eder Ausfall eines ein- 
10 zelnen Halblei t ere lements unbedingt zum Austausch eines Clu- 
sters fuhren muS, kann der Aufwand fur die Instandhaltung der 
erf indungsgemaSen Leuchteinrichtung v/eiter reduziert werden. 

Zur weiteren Vereinf achung des Zusamrnenbaus , des Umbaus oder 
15 der Reparatur der erf indungsgemaSen Leuchteinrichtung ist es 
vorteilhaft, wenn ein oder mehrere Cluster der Leuchteinrich- 
tung als auswechselbare Teileinheit, insbespndere als Kasset- 
te, ausgebildet ist bzw. sind. Ein Austausch einer zu der 
Leuchteinrichtung gehorenden Kassette kann dann in situ er- 
20 folgen. 

Eine derartige Kassette ist vorteilhaf terweise typ-codiert, 
so daS sie ausschlieSlich entsprechend ihrer in der Leucht- 
einrichtung vorgegebenen Anordnung in die Leuchteinrichtung* 
25 eingebaut werden kann; hierdurch werden Fehler beim Insitu- 
Ersatz derartiger Kassetten nahezu unmoglich gemacht . 

In einer vorteilhaf ten Aus f uhrungs form konnen zur Realisie- 
rung dieser Typcodierung an der AuSenseite der Kassette Vor- 

30 . spriinge bzw. Vertiefungen ausgebildet sein, die Vertiefungen 
bzw. Vorsprungen an der die Kassette aufnehmenden Halterung 
der Leuchteinrichtung zugeordnet sind. Derartige Vorspriinge 
bzw. Vertiefungen konnen sowohl im Falle der Kassette als 
auch im Falle der leuchteinrichtungssei tigen Halterung zu de- 

3 5 ren Verstarkung und Widerstandsf ahigkeit gegen Scherbeanspru- 
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chungen beitragen. Mittels der Halterung konnen auf die Kas- 
sette eingeleitete Lasten und Beanspruchungen auf die Fahr- 
bahn iibertragen werden, wobei es sich hier sowohl um mechani- 
sche, namlich statische und dynamise he Lasten, als auch um 
5 thermische Belastungen handeln kann, die aus dem Erfordernis 
der VI a rm e a b f u h r resultieren. Zum AnschluS der Kassette ist an 
der Halterung eine gegen die Umgebung abgedichtete Fassung 
fur elektrische Kontakte vorgesehen; um die Kassette in der 
gewiinschten Weise an eine Energieversorgung anzuschlieSen , 
10 kann die Halterung auch ein Energieversorgungs- und Steue- 
rungsteil aufweisen. 

Wenn der Grundkorper bzw. das Gehause der Kassette mit einem 
elektrisch nichtlei tenden Werkstoff, z.B. Karz oder Kunst- 
15 stoff, ganz oder teilweise geftillt ist, kann galvanische Kor- 
rosion vermieden werden . 

Sofern dem elektrisch nichtleitenden Werkstoff ein nichtlei- 
tender Fullstoff, z.B. Glas , beigegeben ist, kann die thermi- 

20 sche Ableit- und die Belas tungsauf nahmef ahigkei t der Kassette 
gesteigert werden. Der thermische Widerstand zv/ischen deri in 
der Kassette vorhandenen Clustern v/ird abgesenkt, so daS die 
Warmeiibertragung zwischen den Clustern und dem Grundkorper 
bzw. dem Gehause der Kassette auf thermischer Leitung anstel- 

25 le von Konvektion beruht . Da innerhalb der Kassette keine 

Hohlraume vorgesehen sind, ist die Kassette inharent wasser- 
und gasdicht. 

Sofern die Wande, insbesondere eine Bodenwand des Grundkor- 
3 0 pers bzw. des Gehauses der Kassette als Warmeleiter, z.B. aus 
rostfreiem Stahl oder Aluminium, ausgebildet sind bzv/. ist, 
kann der Temperaturgradient innerhalb der Kassette reduziert 
werden. 
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Die AuSenseite der Kassette ist vorteilhaft zumindest an den 
Hauptbeanspruchungsbereichen mit einer Hartung versehen; 
hierdurch konnen auf Abrieb, Kratzer oder Punktlasten zuruck- 
gehende Beschadigungen weites tgehend vermieden werden. Dar- 
5 uber hinaus kann eine solche Verstarkung insbesondere an den 
Befestigungspunkten der Kassette dazu fuhren, daS die Last- 
und Scherbeanspruchungen besser am Auf nahmeteil der Leucht- 
einrichtung verteilt werden konnen. Nach aufien exponierte 
Oberflachen der Kassette oder der gesaraten Leuchteinrichtung 
10 konnen mittels Saphir oder entsprechendem Glas gehartet sein, 
so daS eine Wirkungsgradabschwachung der Leuchteinrichtung 
aufgrund von Abrieb, physikalischen oder chemischen Beschadi- 
gungen vermieden wird. 

,15 Wie vorstehend an entsprechender Stelle bereits aufgefuhrt, 

kann die erf indungsgemaSe Leuchteinrichtung fur die Signalab- 
gabe auf sowie die Kennzeichnung und Markierung von Verkehrs- 
flachen von Flughafen, z.B. Startbahnen, Landebahnen, Taxi- 
ways und dergleichen vorgesehen sein. Sie la£t sich ohne wei- 
2 0 teres gemaS den im Flugverkehr bzw. fur Flughafen geitenden 
Standards, z.B. ICAO, FAA, DOT, CIE, MIL-C-25050, ausgestal- 
ten. 

Bei einer Ausges tal tung der Leuchteinrichtung als Unterf lur- 
25 feuer wird durch die Abwesenheit von Hohlraumen gesichert, 
daS bei ihrer Uberfahrung durch ein Fahr- oder Flugzeug die 
Leuchteinrichtung bzw. die sie ausbildenden Kassetten nicht 
mit Biegespanriungen, sondern ausschlieSiich mit Druckspannun- 
gen beaufschlagt werden. Da bei einer derart als Unterf lur- 
30 feuer ausges tal teten Leuchteinrichtung der Tempera turans t ieg 
aufgrund des Betriebs der Lichtquellen weniger als 20 % des 
Temperaturanstiegs bei herkommlichen Leuchteinrichtungen be- 
tragt, konnen die Beanspruchungen von das .Unterf lurfeuer 
Qberquerenden Flugzeugreif en erheblich reduziert werden. Dar- 



JSOOCIO: <0E_29712281U1_I_> 



GR 97 G 3234 DE 



13 

liber hinaus kann das Risiko von Verbrennungen beim Betrieb- 
spersonal im v/es en t lichen ausgeschlossen we r den . 

Es ist auch moglich, die erf indungsgemaSe Leuchteinrichtung 
5 so zu gestalten, daS sie fur die Kennzeichnung und Markierung 
von Verkehrsf lachen im StraSenverkehr , z.B. fur Fahrbahnrich- 
cungsanzeigen, Fahrbahntrennlinien, Geschwindigkei tsbegren- 
zungsanzeigen und dergleichen einsetzbar ist. 



10 Daruber hinaus kommt auch eine Ausgestaltung der erf indungs- 
gemaSen Leuchteinrichtung fur den Bereich der Schifffahrt in 
Frage, z.B. fur Leuchtfeuer, Fahrtrinnenanzeigen, Bojenmar- 
kierungen und dergleichen. 

-15 GemaS einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung sind 
der Grundkorper bzw. das Gehause der Leuchteinrichtung aus 
einem metallischen und elektrisch nichtlei tenden Werkstoff 
ausgebildet. Der Einsatz derartiger Werkstoff e fur Leucht- 
einrichtungen an Flughafen war bisher nicht praktikabel, da 

20 die als Lichtquellen eingesetzten Wolf ramhalogen- und Gluh- 
lampen zu hohe Temperaturen erzeugten. Da die im Falle der 
Erfindung einsetzbaren nichtmetallischen und elektrisch 
nichtleitenden Werkstoffe elektrisch isolierend sind, tritt 
im Falle der erf indungs gemaSen Leuchteinrichtung keine galva- 

2 5 nische Korrosion auf. Der im Falle der erf indungsgemaSen 

Leuchteinrichtung vorgesehene Werkstoff ist mit einem gerin- 
gen Aufwand in praktisch jede Gestalt formbar. Er kann dar- 
uber hinaus als Warmeleiter dienen, urn die von'der Leuchtein- 
richtung erzeugte Warme zum die Leuchteinrichtung aufnehmen- 

3 0 den Montageteil bzw. zur Fahrbahn abzuleiten. Da der gesamte 

Grundkorper bzw. das gesamte Gehause der erf indungsgemaSen 
Leuchteinrichtung durch die Auswahl des nunmehr einsetzbaren 
Werkstoffs als Isolator ausgestal tbar ist,. ist kein ^kosten- . . 
aufwendiger separater Isolator 
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erf orderlich. Fur den Grundkorper bzw. das Gehause der 
Leuchteinrichtung kanrx ein recyclebarer Kunststoff einge- 
setzt werden, v/odurch sich die daraus resulierenden okologi- 
schen Vorteile ergeben . Da die nunmehr zur Ausges tal tung der 
5 erf indungsgemaSen Leuchteinrichtung einsetzbaren Werkstoffe 
eine erheblich hohere Lebensdauer im Vergleich zum Stand der 
Technik aufweisen, verlangern sich die Nutzungszyklen der er- 
f indungsgemaSen Leuchteinrichtung entsprechend . 

10 Die Halbieiterelemente der erf indungsgemaSen Leuchteinrich- 
tung konnen zwischen sehr niedrigen und sehr hohen Potentia- 
len elektrisch regelbar sein, wobei der Wellenlangenbereich 
der abgegebenen Strahiung iiber den gesaiaten Regelungsbereich 
sehr eng una hinsichtlich Position und Weite durchweg kon- 
.15 st ant is t , so daS uber den gesamten Regelungsbereich Licht 
ein- und derselben Farbe abstrahlbar ist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf uhrungsf ormen 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert, wobei 

2 0 insbesondere die Anwendung der Erfindung im Fluhaf enbereich 

beschrieben wird. Es zeigen: 

FIG 1 eine prinzipieile Darstellung eines als lichtabs trah- 
lende Diode ausgebilde ten Halblei terelements ; 
25 FIG 2 bis 4 prinzipiell in Vorder-,, Seiten- und Oberansicht 
eine erste Ausf uhrungsf orm eines Clusters einer erf in- 
dungsgemaSen Leuchteinrichtung; 

FIG 5 bis 7 prinzipiell in Vorder-, Seiten- und Oberansicht 
eine zweite Ausf uhrungsf orm eines Clusters der erfin-* 

3 0 dungsgemaSen Leuchteinrichtung; 

FIG 8 eine Draufsicht auf ein erstes Ausf uhrungsbeispiel der 
erf indungsgemaSen Leuchteinrichtung; . c , 

FIG 9 eine Draufsicht auf ein zv/eites , Ausf uhrungsbeispiel .der 
erf indungsgemaSen Leuchteinrichtung; 
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FIG 10 eine Draufsicht auf ein drittes Ausf uhrungsbeispiel 
der erf indungsgemafien Leuchteinrichtung; 

FIG 11 eine Schni ttdarstellung des z.B. in FIG 8 dargestell- 
ten Ausf iihrungsbeispiels der erf indungsgemaSen Leucht- 
einrichtung ; 

FIG 12 eine FIG 11 entsprechende Darstellung, wobei die 

Leuchteinrichtung aus Clustern gemafi den FIG 5 bis 7 

ausgebildet ist; 
FIG 13 eine weitere Ausf uhrungs form der erf indungsgemaSen 

Leuchteinrichtung ; 
FIG 14 bis 17 Prinzipdars tellungen von unterschiedliche Halb- 

lei t ere lament e aufweisenden Clustern; 
FIG 18 eine Darstellung der fur Flughaf enbef euerungsanlagen 

vorgesehenen festgelegten Farben; 
FIG 19 eine Prinzipdars tellung der Steuerung, Regelung und 

Uberwachung von Flughaf enbef euerungsanlagen; 
FIG 20 eine Prinzipdarstellung der Ausgangsseite einer Puls- 

v/eitenmodulationsvorrichtung der erf indungsgemaSen 

Leuchteinrichtung; 
FIG 21 eine Steuereinrichtung der erf indungsgemaSen Leucht- 
einrichtung; und 
FIG 22 eine abgewandelte Steuereinrichtung der erfindungs- 

gemaSen Leuchteinrichtung. 

Eine erf indungsgemaEe Leuchteinrichtung hat eine Vielzahl von 
Kalbleiterelementen, die im Falle der'im folgenden beschrie- 
benen Ausf uhrungs formen als lichtabs trahlende Dioden 1 ausge- 
bildet sind. Die in FIG 1 im Prinzip dargestellte lichtab- 
s trahlende Diode 1 hat in demjenigen Bereich, in dem das er- 
zeugte Licht aus der Diode 1 austritt, eine Ausgestaltung als 
aspharische Linse 2, wie dies insbesondere in FIG 1 darge- 
stellt ist. 
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Durch die aspharische Ausgestaltung der lichtbrechenden Lir.se 
2 kann die Verteilung des durch die Diode 1 abgestrahl ten 
Lichts optimiert werden. 

5 Bei der 1 ich tabs trahlenden Diode 1 handelt es sich insbeson- 
dere urn eine he lie bzw. superhelle LED. 

Die erf indungsgemaSe Leuchteinrichtung setzt sich aus einer 
Vielzahl der vorstehend bechriebenen lichtabs trahlenden Di- 

10 oden 1 zusammen. Eine Mehrzahl derartiger lichtabs trahlender 
Dioden 1 kann zu einem in den FIG 2 bis 4 darges tellten Clu- 
ster 3 zusammengefaSt sein. Bei dem in FIG 2 bis 4 darge- 
stellten Aus fuhrungsbei spiel hat das Cluster 3 zehn lichtab- 
strahlende Dioden 1, die in zwei ubereinander angeordneten 

15 Reihen zu je funf lichtabs trahlenden Dioden 1 angeordnet - 
sind. 

Es ist moglich, daS die Mittellinien der Dioden 1 einer Reihe 
in bezug auf die Mittellinien der Dioden 1 einer benachbarten 
20 Reihe geneigt angeordnet sind. 

Samtliche lichtabs trahlende Dioden 1 dieses Clusters 3 sind 
fassungsfrei auf einem Substrat 4 angeordnet, welches als 
Halterung fur die lichtabs trahlenden Dioden 1 dient. Das Clu- 

25 ster 3 hat ein elementares optisches System, zu dem eine re- 
flektierende Schicht 5 gehort, die auf der den lichtabs trah- 
lenden Dioden 1 zugewandten Seite des Substrats 4 aufgebracht 
ist. Zu diesen elementaren optischen System gehoren die as- 
pharischen Linsen 2 der lichtabs trahlenden Dioden 1, die den 

3 0 Einsatz und die Verteilung des durch die lichtabs trahlenden 

Dioden 1 erzeugten Lichts optimieren. Die aspharische Linse 2 
bildet jeweils die eigentliche aktive Oberflache bzw. die 
Lichtaustrittof fnung der lichtabs trahlenden Dioden 1. 
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Das in den FIG 2 bis 4 dargestellte Cluster 3 ist als mit an- 
deren gleichart igen oder ahnlichen Clustern 3 zusammenf ugba- 
res Modulteil ausges taltet . An der Strahlungsaustrittf lache 6 
ist das Cluster 3 mittels einer Abdeckplatte 7 geschlossen, 
5 die bei dem in den FIG 2 bis 4 dargestellten Cluster 3 paral- 
lel zum Substrat 4 angeordnet ist. Die Strahlungsaustrittf la- 
che 6 des Clusters 3 entspricht hinsichtlich ihren Abmessun- 
gen im v/esentlichen der Flache des Substrats 4, die nahezu 
vollstandig von den lichtabs trahlenden Dioden 1 abgedeckt 
10 ist. 

Die lichtabs trahlenden Dioden 1 des Clusters 3 sind von einem 
den Raum zwischen dem Substrat 4 und der Abdeckplatte 7 aus- 
fullenden Fullkorper 8 umgeben, der aus einem transparenten 
15 Werkstoff, z.3. aus einem Harz, hergestellt ist. Der Fullkor- 
per 8 hat eine Aussparung 9, die unmittelbar dem durch die 
aspharischen Linsen 2 der lichtabs trahlenden Dioden 1 des 
Clusters 3 gebildeten Abs trahlabschnitt des Clusters 3 zuge- 
ordnet ist; die Aussparung 9 wird zwischen der aktiven Ober- 
20 flache der lichtabs trahlenden Dioden 1 des Clusters 3 und dem 
Fullkorper 8 ausgebildet, urn den Nutzen des durch die reflek- 
tierende Schicht- 5 des Substrats 4 und die aspharischen Lin- 
sen 2 der lichtabs trahlenden Dioden 1 gebildeten elementaren 
optischen Systems nicht zu verlieren. 

25 

Der Br echungs index des den Fullkorper' 8 bildenden Werkstoffs 
entspricht zweckmaSigerweise demjenigen des die Abdeckplatte 

i 

7 bildenden Werkstoffs. Hierdurch konnen optische Verluste an 
der Kontakt flache zv/ischen dem Fttllkdrper 8 und der Abdeck- 
3 0 platte 7 verhindert werden. 

Die AuSenseite der Abdeckplatte 7 des Clusters 3 ist gehartet- 

und glatt ausges taltet ; sie kann dariiber hinaus selbstreini-. 

gend sein. ! 

35 " ! 
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Bei der Ausf uhrungsf orm des Clusters 3, wie sie in den FIG 2 
bis 4 dargestellt ist, ist die durch den Pfeil in FIG 3 dar- 
ges tell te Abs trahlrichtung des Clusters 3 senkrecht zur Ebene 
des Substrats 4 angeordnet. 

5 

3ei der anhand der FIG 5 bis 7 darges tell ten Ausf uhrungsf orm 
des Clusters 3 wird die durch den Pfeil in FIG 6 darges tell te - 
Abs trahlrichtung des Clusters 3 um 90 Grad abgelenkt, wozu 
eine zv/ischen den lichtabs trahlenden Dioden 1 und der Strah- 

10 lungsaustritcf lache 6 des Clusters 3 angeordnete Spiegelober- 
f lache 10 vorgesehen ist. Die Spiegeloberf lache 10 richtet 
die Lichtstrahlen im darges tellten Ausf uhrungsbeispiel um 90 
Grad um, so daS sie parallel zur Ebene des Substrats 4 aus 
dem Cluster 3 durch desseri Strahlungsaustrittf lache 6 bzw. 

15 durch dessen Abdeckplatte 7 austreten. 

In FIG 8 ist ein Taxiway-Mi ttel- und Haltelicht fur einen ge- 
radlinigen Abschnitt eines Taxiway dargestellt. Hierbei han- 
delt es sich um eine sog. bidirektionale Leuchteinrichtung, 

2 0 mit einer ersten Clus teranordnung 11, die in die eine, durch 

den Pfeil 13 gekennzeichnete Richtung abstrahlt, und einer 
zweiten Clus teranordnung 12, die in die zu der der Clus teran- 
ordnung 11 entgegengesetzte Richtung, die durch den Pfeil 14 
gekennzeichnet ist, abstrahlt. 

25 

Bei der in FIG 8 dargestellten Leuchteinrichtung handelt sich 
um eine kompakte Einrichtung, wobei die beiden Clusteranord- 
nungen 11, 12 in einem gemeinsamen Gehause 15 angeordnet 
sind. Derjenige Bereich des Innenraums des Gehauses 15, der 

3 0 zwischen den beiden Clusteranordnungen 11, 12 sov/ie in FIG 8 

seitlich der beiden Clusteranordnungen 11, 12 angeordnet ist, 
ist mit einem geeigneten Werkstoff gefttllt. Das Gehause 15 
kann metallisch ausgebildet sein- 
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Aufcer, daS sie in unterschiedliche Richtungen abstrahlen, 
entsprechend die Clusteranordnungen 11, 12 einander, so daS 
im folgenden lediglich die in FIG 8 rechte Clusteranordnung 
11 im einzelnen beschrieben wird. 

5 

Die Clusteranordnung 11 hat drei Cluster 3, die in einer Rei- 
he nebe'neinander angeordnet sind, wobei jedes dieser Cluster 
3 beispielsweise die anhand der FIG 2 bis 4 dargestellte Aus- 
fvihrungsf orm aufweisen kann. Das mittlere Cluster 3 ist 
10 rechtwinklig zur Mittellinie 16 des Taxi way angeordnet, wobei 
es diese Mittellinie 16 in seinem mittleren Bereich schnei- 
det. Die beiden aufieren Cluster 3 schlieSen mit dem mittleren 
Cluster 3 jev/eils einen Winkel ein, der geringfugig kleiner 
als 180 Grad ist. Hierdurch v/ird eine effiziente horizontale 
15 Lichtverteilung erreicht . Die Abdeckung der in FIG 8 darge- 

stellten Leuchteinrichtung hat eine gehartete, glatte und da- 
mi t in einfacher Weise reinigbar ausgestal tete AuSenflache. 

Die in FIG 9 dargestellte Leuchteinrichtung dient ebenfalls 
20 zur Markierung der Mittellinie eines Taxi ways , jedoch an ei- 
nem gekrummten Abschnitt desselben, und als ein dort einsetz- 
bares Haltelicht. Sie unterscheidet sichvon der in FIG 8 
dargestellten Leuchteinrichtung dadurch, daS die Abstrahl- 
richtungen der beiden Clusteranordnungen 11, 12 zueinander 
25 geneigt sind und daS je Clusteranordnung 11, 12 ftinf einzelne 
Cluster 3 vorgesehen sind, bei denen es sich ebenfalls urn 
solche der in den FIG 2 bis 4 dargestellten Ausf uhrungsf ormen 
handeln kann. Das mittlere Cluster 3 der beiden * Clusteranord- 
nungen 11, 12 ist, da es sich um einen gekrummten Abschnitt 
3 0 des Taxiway handelt, zur Mittellinie CL der Leuchteinrichtung 
versetzt und geneigt. Die Cluster 3 der beiden Clusteranord- 
nungen 11 > 12 schlieSen mit dem jeweils benachbarten Cluster . 
3 ebenfalls einen Winkel Alpha ein, der etwas -kleiner als 180 
Grad ist. 

35 
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FIG 10 zeigt eine in samtliche Richtungen wirkende Leuchtein- 
richtung, die ebenfalls zur Markierung eines Taxiway vorgese- 
hen sein kann. Bei der dargestellten Ausf tihrungsf orm sind 
sechs gekrummte Cluster 17 vorgesehen, die miteinander einen 
5 geschlossenen Kreis bilden und voneinander durch Strukturrip- 
pen IS getrennt sind. Mittels der sechs gekriimirxen Cluster 17 
kann Licht prakt isch * in alle Richtungen abgestrahlt werden . 

Bei den vorstehend anhand der FIG 8 bis 10 beschriebenen 
10 Leuchteinrichtungen kann die auSere optische Oberflache 

transparent und hart ausgestaltec sein, z.B. aus Saphir oder 
Glas mit einer geharteten Oberflache, so daS eine Wirkungs- 
gradabschwachung der Leuchteinrichtungen aufgrund von Abrieb 
und physikalischen oder chemischen Beschadigungen vermieden 
15 wird. Die auJSere optische Oberflache kann derart gehartet 

bzw. beschichtet sein, daS etwaige f resnell 'sche Verluste re- 
duziert werden. 

In den FIG 11 und 12 sind Querschnitte von Leuchteinrichtun- 
20 gen dargestellt, die'etwa den in den FIG 8 bis 10 dargestell- 
ten Leuchteinrichtungen entsprechen und die als Unterflur- 
leuchten ausgebildet sind. Sie unterscheiden sich im wesent- 
lichen dadurch, daS in FIG 11 Cluster 3 der anhand der FIG 2 
bis 4 beschriebenen Ausf uhrungs form eingesetzt werden, wohift- 

2 5 gegen im Falle der Unterf lurleuchte gemaS FIG 12 Cluster der 

anhand der FIG 5 bis 7 erlauterten Ausf uhrungs form zuxn Ein- 
satz komraen. 

Die Leuchteinrichtung gemaS FIG II und 12 ist mit wesentli- 

3 0 chen Teiien unterhalb des Bodenniveaus 19 angeordnet. Die in 

den FIG 11 und 12 dargestellten Pfeile kennzeichnen die Ab- 
strahlrichtungen der Unterf lurleuchten . Wie insbesondere aus 
: FIG 11 hervorgeht, ist der das bzw. die Cluster 3 aufweisende 
Teil der Unterf lurleuchte in Form einer Kassette 20 ausge- 
35. staltet, die als solche eine ohne groSen Aufwand austauschba- 



DOCID: <DF ?o7 1 228 lUi J_> 



re Einheit bildet. Eine derartige Unterf lurleuchte kann eine 
oder mehrere solcher Kassetten 20 aufweisen. Je nach Ausge- 
staltung der Leuchteinrichtung konnen mehrere gleichartige 
oder ggf. auch unterschiedliche Kassetten zu der Leuchtein- 
richtung zusaiamengestellt sein. 

Eine solche Kassette 20 ist in einer vorteilhaf ten Ausflih- 
rungsform bauartcodiert , wobei die Bauartcodierung ihrer An- 
ordnung innerhalb der Leuchteinrichtung entspricht . Hierdurch 
werden Fehler bei einem Insi tu-Ersatz der Kassette 20 nahezu 
unmoglich. Die Bauartcodierung kann durch kasset tenseitige 
Vorsprunge oder Aussparungen verwirklicht sein, wobei dann 
entsprechende Aussparungen bzw. Vorsprunge in einem Aufnahme- 
teil 21 der Leuchteinrichtung vorgesehen sind. Derartige re- 
lief artige Ausgestaltungen bzw. mit Eindrucken versehene Aus- 
gestaltungen der Kassette 20 bzw. des Auf nahmeteils 21 konnen 
dariiber hinaus zur Widerstandsf ahigkeit gegen Scherbeanspru- 
chungen beitragen. 

Der Grundkorper bzw. das Gehause der Kassette 20 ist ganz 
oder teilweise mit einem elektrisch nichtlei tenden Werkstoff 
gefiillt, z.B. einem Harz oder Kunststoff; hierdurch v/ird gal- 
vanische Korrosion vermieden. Dem nichtlei tenden Werkstoff 
kann ein thermisch leitendes Material, beispielsweise Glas/ * 
beigegeben sein, urn so die thermische Ableit- und die Bela- 
stungsaufnahmefahigkeit der Kassette 20 zu steigern. 

Die Warmeubertragung zwischen den Clustern 3 und dem Grund- 
korper bzw. dem Gehause der Kassette 20 basiert dann auf 
thermischer Leitung anstelle von Luf t-/Gas-Konvektion, so daS 
der thermische Widerstand der Kassette 20 erheblich reduziert 
ist. 

Da kein Konvektionsgas vorhanden ist, fuhren etwaige Flug- 
zeug- oder Kraf tf ahrzeuglasten, die auf die Kassette 20 wir- 
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ken, nicht zu Biege-, sondern ausschlieSlich zu Druckspannun- 
gen, die einfacher aufgenommen bzw. abgeleitet werden konnen. 

Da innerhalb der Kassette 20 keine Hohlraume und damit kein 
5 Konvektionsgas vorhanden ist, ist die Kassette 20 inharent 
wasser- und gasdicht. 

Der in der Kassette 20 stattf indende Tempera turansti eg be- 
tragt lediglich weniger als 20 % des Tempera turanstiegs bei 
10 einer Leuchteinrichtung mit einer herkommlichen Wolf ramhalo- 
genlichtcruelle, so daS Flugzeug- oder Fahrzeugreif en weitaus 
geringer beansprucht werden und Verbrennungen von Betriebs- 
und Wartungspersonai ausgeschlossen werden konnen. 

15 Die Bodenwand der Kassette 2 0 kann durch einen Warmeleiter, 

z.B. • rostfreien Stahl oder beschichtetes Aluminium, ausgebil- 
det sein; hierdurch wird der Temperaturgradienc innerhalb der 
Kassette 20 reduziert* 

20 Die AuSenseite der Kassette 20 kann gehartet, z.B. aus einem 
rostfreien Stahl, ausgebildet sein, so daS auf Abrieb, Krat- 
zer oder Punktlasten zuruckgehende Beschadigungen vermieden 
werden . 

25 Bef estigungspunkte der Kassette 20 konnen verst&rkt ausgebil- 
det sein, so dafi Last- und Scherbeanspruchungen auf der die 
Kassette 2 0 iagernden Struktur bzw. dem Aufnahmeteil 21 bes- 
ser verteiit werden konnen. 

30 Die Einleitung von Energie bzw. die Ubertragung von Signalen 
zur Kassette 20 v/ird durch selbs treinigende und selbstabdich- 
tende Kontakte bewerkstelligt . Ein wasser- und dampfdichter 
Schutz gegen die Umgebung ist vorgesehenV 



Aufgrund der Ausges taltung der Leuchteinrichtung mit lichtab- 
strahlenden Dioden 1 geschieht die elektrische Energieiiber- 
tragung zwischen der Kassette 20 und den ubrigen Teilen der 
Leuchteinrichtung auf einem sehr niedrigen Spannungsniveau, 
so daS ein „heiSer u Kassettenersatz ohne die Gefahr der Be- 
schadigung der elektrischen Kontakte und ohne das Risiko ei- 
nes elektrischen Schlags fur das Personal durchfuhrbar ist; 
das Spannungsniveau liegt hierbei unterhalb von einer Spit- 
zenspannung von ca. 2 5V. 

Die Kassette 20 ist oberhalb einer Bner g i e ver s or gungs - und 
Steuereinrichtung 22 der Leuchteinrichtung angeordnet. 

Da die Kassette 20 weites tgehend ohne Hohlraume konstruiert 
ist, ividersteht sie mechanischen Beanspruchungen von 10 0G und 
Schwingungsbeanspruchungen bis zu 3 0G, wobei es unerheblich 
ist, ob die Leuchteinrichtung energiert oder nichtenergiert 
ist . 

Mittels des Auf nahmeteils 21 werden auf die Kassette 20 ein- 
geleitete Las ten und Beanspruchungen auf die Fahrbahn uber- 
tragen. Bei diesen Belastungen handelt es sich um statische 
und dynamische mechanische Lasten sowie um thermische Lasten, 
die aus dem Erfordernis der Abfuhr der erzeugten War me ent-* 
stehen. 

FIG 13 zeigt eine Aus ftihrungs form der Leuchteinrichtung, die 
in herkommiicher Weise oberhalb einer Fahrbahn angeordnet 
ist. Auch dort ist eine modulartig austauschbar gestaltete 
Kassette 20 oberhalb einer Energieversorgungs- und Steuer- 
einrichtung 22 angeordnet, wobei die Energieversorgungs- und 
Steuereinrichtung 22 mittels einer ISsbareh Kupplung 23 ober- 
halb des Bodenniveaus 19 angeordnet wird. 



FIG 14 zeigt in Prinzipdarstellung ein Cluster 3, v/elches aus 
roten, griinen unci blauen lichtabs trahlenden Dioden 1 zusam- 
mengesetzt ist. Die lichtabs trahlenden Dioden 1 jeder Farbe 
sind hinsichtlich der Intensitat, rni t der sie Licht abstrah- 
len, in noch zu beschreibender Weise regelbar. Dadurch, dalS 
die lichtabs trahlenden Dioden 1 jeder der drei Farben in der 
jeweils gewxinschten Intensitat Licht abstrahlen konnen, kann 
mictels des in FIG 14 gezeigten Clusters 3 praktisch Licht in 
samtlichen sichtbaren Farben abgescrahlt werden, *wobei dar- 
uber hinaus dieses Licht mit unterschiediicher Intensitat ab- 
strahlbar ist. Durch die Farben rot, grun und blau, wird, wie 
sich insbesondere im Zusammenhang mit FIG 18 ergibt, die Mog- 
lichkeit geschaffen, Licht jeder Intensitat und in jeder fur 
mogliche Signale denkbaren Farbe abzus trahlen . 

Mit einer derartigen Ausges tal tung eines Clusters 3 kann auch 
weifies Licht mit unterschiedlicher Intensitat abgestrahlt 
werden, was bei herkommlichen Leuchtein- einrichtungen 
Schwierigkeiten bereitet. Dies geht darauf zuruck, daS rot, 
griin und blau im Farbspektrura etwa an den Ecken eines Drei- 
ecks angeordnet sind, welches den sichtbaren Farbbereich be- 
schreibt, wie aus FIG 18 hervorgeht . 

Das aus dem Cluster 3 austretende Licht ist in einer Entfer- 
nung von zwei Bogenminuten entsprechend einem Beobachtungsab- 
stand von 10 m. nicht mehr in einzelne Lichtquellen differen- 
zierbar, so da& far jedwede Zwecke Licht in der gewunschten 
Farbe und Intensitat geschaffen werden kann. Dies gilt insbe- 
sondere auch fur die im Flugwesen geltenden Standards ICAO, 
FAA, DOT, CIE, MIL-C-25050. 

Insbesondere fur die Erzeugung variablen weifien Lichts eignet 
sich am besten ein Cluster 3, welches, wie bereits erwahnt, - 
lichtabs trahlende Dioden 1 enthalt, deren Licht rot, blau 
bzw.. grun ist. Diese drei Farben sind, wie bereits erwahnt, 
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an den auSeren Ecken des aus FIG 18 ersichtlichen Dreiecks 
angeordnet, welches den genannten Standards entspricht. 

Zur Kennzeichnung von Taxiway-Markierungen und Routen- hin- 
weisen fur Flugzeuge sind lediglich vier Farben erf orderlich, 
namlich rot (R) , gelb (Y) , orange und griin (G) . Fur eine sol- 
che Anwendung ist es einfacher und weniger aufwendig, wenn 
ein Cluster 3 lediglich zwei unterschiedliche Arten von 
lichtabs trahlenden Dioden 1 enthalt, namlich solche, die ro- 
tes Licht und solche die grunes Licht abstrahlen. Ein derar- 
tiges Cluster 3 ist prinzipiell in FIG 15 dargestellt. Hier- 
bei kann auf blaues Licht abstrahlende Dioden 1 verzichtet 
v/erden . 

Die Cluster 3 gemaE FIG 16 und FIG 17 unterscheiden sich von 
den in FIG 14 und FIG 15 darges tell ten Clustern 3 lediglich 
dadurch, daS die einzelnen lichtabs trahlenden Dioden 1 nicht 
in zueinander versetzten Reihen angeordnet sind; vielmehr 
sind im Fal-le der Cluster 3 gemaS den FIG 16 und 17 die un- 
ter- bzw. ubereinander angeordneten lichtabs trahlenden Dioden 
1 nicht zueinander versetzt. 

Lichtabstrahler.de Dioden 1 sind von unterschiedlichen Her- 
stellern und in unterschiedlichen Farben am Markt erhaltlich. 
So stellt beispielsweise die Firma Toshiba LED zur Abstrah- 
lung von Licht in roter, orangener una gelber Farb her; die 
Firma He v/I e 1 1 - Packard stellt Dioden zur Abstrahlung von Licht 
in bernsteinf arbener , oranger, rot-oranger und roter Farbe 
her; die Firma Ledtronics stellt Dioden zur Abstrahlung von 
Licht in gruner, gelber, oranger, roter und blauer Farbe her. 

Die Steuerung der Energiezuf uhr zu den lichtabs trahlenden Di- 
oden 1 wird mit minimalen Verlusten durch eine Pulsweitenmo- 
dulationsvorrichtung 24 erreicht,. wobei der Spitzenstrom in 
einem Initialisierungsverf ahren eingestellt wird, mittels dem 
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die Bauart der lichtabstrahlenden Diode entsprechend dem Er- 
gebnis eines Vergleichs des Spannungsabf alls uber eine Kette 
von lichtabstrahlenden Dioden mit dem Spannungsabf all uber 
eine Bezugs-LED identif iziert wird. 

Anhand von FIG 19 wird numnehr die Steuerung bzw. Einbezie- 
hung una Integration der erf indungsgemaSen Leuchteinrichtun- 
gen in ein Steuersys tern eines Flughafens erlautert. 

Eine Flugverkehrszentrale 25, eine Ausweichzentrale 26 sowie 
eine War tungszentrale 27 sind in geeigneter Weise an eine 
Steuerung 28 fur Fahrtrouten und Gates angeschlossen . Diese 
Steuerung 2 8 wiederum ist mit Unters tationen 29, 30, 31 ver- 
bunden, von denen in FIG 19 lediglich die Unterstation 29 
eingehender dargestellt ist. 

Es sei darauf hingewiesen, daS in FIG 19 eine sternformige 
Verbindung zwischen der Steuerung 2 8 und den Unters tationen 
29/ 30, 31 dargestellt ist # dafi es aber grundsatzlich auch 
moglich ist, eine Schleif enverbindung oder eine Bus verbindung 
vorzusehen. 

Die Unterstation 29 hat eine Unters teuereinrichtung 32 mit 
einem Panel 33. An die Untersteuereinrichtung 32 sind jev/ei'ls 
liber ein CCR 3 4 und eine Masterschaltung 3 5 die eigentlichen 
Steuereinrichtungen 2 2 der erf indungsgemaSen Leuchteinrich- 
tungen angeschlossen. 

Zu der S teuereinrichtung 22, die im einzelnen in den FIG 21 
und 22 dargestellt ist, gehort die bereits erwahnte Pulsv/ei- 
tenmodulationsvorrichtung 24. Ihre Ausgangsleistung kann va- 
riieren, wie aus FIG 20 hervorgeht, deren oberer Teil eine 
Ausgangsleistung der Pulsweiterimodulationsvorrichtung 24 mit; 
niedriger Intensitat und deren unterer Teil eine Ausgangslei- 
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stung der Pulswei tenmodulationsvorrichtung 24 mit hoher In- 
tensitat darstellt. 

Die in den Figuren 21 und 22 darges tellten Steuereinrich- 
5 tungen 22 unterscheiden sich lediglich dadurch, daS die in 
FIG 21 dargestellte Steuereinrichtung 22 keine separate Da- 
tenleitung 36 aufweist, sondern lediglich eine Energieversor- 
gungsleitung 37 hat, die auch zur Datenubermi ttelung dient . 

0 Zur Steuereinrichtung 2 2 gehort eine Leis tungsadaption- und 
Sensoreinheit 38, die an die Pulsweitenmodulationsvorrichtung 
24 und einen Controller 39 angeschlossen ist. 

Die Pulsweitenmodulationsvorrichtung 24 ist ebenfalls an den 
15 Controller 3 9 und einen AuslaSsensor 40 angeschlossen, der 

ebenfalls an den Controller 3 9 angeschlossen ist und uber den 
die lichtabstrahlenden Dioden 1 der Leuchteinrichtung ange- 
steuert werden. Der Controller 39 ist uber ein Modem 41 und 
einen AnschluSkreis 42 an die Energieversorgungslei tung 3 7 
20 bzw. die Datenleitung 36 angeschlossen.. 

Als Controller 39 kann ein Gerat der Bauart Intel 8051 zuiri 
Einsatz kominen. Als Unterstationssteuereinrichtung- 32 kann 
ein PC eingesetzt werden, wobei es sich urn einen SICOMP-PC 
15 handeln kann. 

Die Steuerung der Leuchteinrichtung beinhaltet die Regelung 
der Abstrahlintensitat der Dioden 1, die Auswahl derjenigen 
Richtung bzw. derjenigen Richtungen, in die von der Leucht- 

0 einrichtung Licht abgestrahlt werden soil, die Auswahl der 
Farbe, in der Licht abgestrahlt werden soil, die Lichtblink- 
codierung bzw. die zeitliche Auf einanderf olge von Lichtimpul- 
sen, einen zeitabhangig ges teuerten Ein- und/oder Aus-Be- 
trieb, eine Uberwachung der Dioden 1, eine automatische 

5 „Power on Def ault-start-up u -Auswahl und eine .automatische 




2971 2231 U1J_> 



GR 97 G 3334 DE 



28 

^Fallback Default "-Auswahl bei Steuerungsausf all . Weitere oc 
ticnale Kerkmale sind moglich. 

Die an der Steuereinrichtung 22 eingehende Eingangsleis tung 
5 wird automatisch erfaSt una an die Anf orderungen der Leucht- 
einrichtung angepaSt . 

Fur den Fall einer Standard-Konstantstrom-Serienkreis-Ein- 
gangsleistung wird die Ausgangsleis tung der Pulswei tenmodula- 
10 tionsvorrichtung 24 so angepaSt, dafi das fur Wolf ramhalogen- 
bzw. Gluhlampen typische exponentielle Ansprechverhalten ge- 
schaffen wird, so dafi die er f indungsgemaEe Leuchteinrichtung 
mit herkommiichen Leuchteinrichtungen in ein und demselben 
Kreis kombiniert we r den konnen. 

Das Modem 42 codiert die modulierten Steuersignale aus der 
Energieversorgungs lei tung 3 7 oder der Datenleitung 3 6 und 
ordnet die Steuersignale zu . Aiternierend moduliert und co- 
diert das Modem 41 Uberwachungssignale, die von der Leucht- 
2 0 einrichtung kommen, urn diese fur ein zentrales Steuer- und 

Uberwachungs system verfugbar zu machen. Das Modem 41 arbeitet 
in zwei Richtungen, urn die Steuer- und Uberwachungssignale in 
geeigneter Weise ubertragen zu konnen. 

25 Bestandteil der Steuereinrichtung 22 ist ein Uberwachungs - 
teil, mittels dem die Leuchteinrichtiing auf Lei tungsbruch, 
Erdschlufi, Zulei tungsf ehler und dergleichen Qberwacht wird. 

Die Cluster 3 konnen z.B. auch mittels einer Selenzelle auf 
3 0 Funktionsfahigkeit Qberwacht werden. 



| 

I 

i 



Schutzanspriiche 



1. Leuchteinrichtung zur Signalabgabe, Kennzeichnung oder 
Markierung, mit Lichtquellen, die als Halbiei terelemente (1) , 
z.B. als lichtabstrahlende Dioden (LED) oder als lichtab- 
strahlende Polymere, ausgebildet sind, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daS die Leuchteinrichtung eine 
Steuereinrichtung (22) aufweist, mittels der die Intensitat 
der Lichtabstrahlung der Kalblei terelemente (1) gesteuert va- 
riierbar ist. 

2. Leuchteinrichtung nach Anspruch 1, die unterschiedliche 
Halblei terelemente (1) , die Licht in unterschiedlichen Fraben 
abs trahlen, aufv/eist . 

3. Leuchteinrichtung nach Anspruch 2, bei der das abgestrahl- 
te Licht unterschiedlicher Halbleiterelemente (1) beiiebig 
mischbar ist. 

4 . Leuchteinrichtunt nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , die 
mittels ihrer zur Steuerung und Energieversorgung dienenden 
Steuereinrichtung (22) dimm- und/oder schaltbar ist. 

5. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, deren 
Steuereinrichtung (22) einen elektronischen Lichtregler auf- 
v/eist. 

6. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 1" bis 5, deren 
Steuereinrichtung (22) durch eine Energieversorgungslei tung 
(3 7) und/oder eine separate elektrische oder optische Daten- 
leitung (35) in Signalverbindung mit einer Zentraleinheit 
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7. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, deren 
Halbleiterelemente (1) mittels der Steuereinrichtung (22) 
hinsichtlich ihrer Abstrahlintensitat regelbar sind. 

5 8. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, mit- 
tels der Licht in mehrere Richtungen abstrahlbar ist und mit- 
tels deren Steuereinrichtung (22) die Abs trahlrichtung bzw. 
die Abstrahlrichtungen auswahlbar sind. 

10 9. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, mit- 
tels deren Steuereinrichtung (22) die Abstrahlintensitat und 
die Anzahl der Licht unterschiedlicher Farbe abstrahlenden 
Halbleiterelemente (1) einstellbar ist, so dafi mittels der 
Leuchteinrichtung Licht beliebiger Farbe in beliebiger Inten- 

15 si tat abstrahlbar ist. 

10. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, mit-. 
tels deren Steuereinrichtung (22) eine bestimmte Aufeinander- 
folge von Aus- und gegebenenf alls unterschiedlichen Ein-Be- 

20 triebszus tanden einstellbar ist. 

11. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mit-* 
tels deren Steuereinrichtung (22) der Betriebszustand und die 
Funktionsfahigkeit der Halbleiterelemente (1) iiberwachbar 

25 ist. 

12. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 11, die 
rotes, griines bzw. blaues Licht abstrahlende Halbleiterele- 
mente (1) aufweist, die alternierend angeordnet sind. 

30 

13. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 11, die 
rotes bzw. griines Licht abstrahlende Halbleiterelemente (1) 
aufweist, die alternierend angeordnet sind. 
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14. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, bei 
der einander benachbarte Halbleiterelementreihen zueinander 
versetzt angeordnet sind. 



5 15. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, de- 
ren Steuereinrichtung (22) eine Pulsweitenmoduiationsvorrich- 
tung (24) aufweist, mittels der die den Halbleiterelementen 
(1) zugeftihrte elektrische Energie regelbar ist. 



10 



20 



30 



16. Leuchteinrichtung nach Anspruch 1 bis 15, bei der mehrere 
Halbleiterelemente (1) ein Cluster (3) bilden. 



17. Leuchteinrichtung nach Anspruch 16, bei der 2 bis 200, 
vorzugsweise 2 bis 30, Halbleiterelemente (1) ein Cluster (3) 

15 bilden. 

18. Leuchteinrichtung nach Anspruch 16 oder 17, die als Clu- 
steranordnung aus rnehreren einzelnen Clustern (3) ausgebildet 



ist 



19. Leuchteinrichtung nach Anspruch 18, bei der 1 bis 30, 
vorzugsweise 1 bis 16, Cluster (3) eine Clusteranordnung (11, 
12) bilden. 

25 20. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 19, bei 
der die Halbleiterelemente (1) eines Clusters (3) auf einem 
gemeinsamen Substrat (4) angeordnet sind. 



21. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, de- 
ren einzelne Halbleiterelemente (1) fassungsfrei ausgebildet 
sind. 

22. Leuchteinrichtung nach Anspruch 20 oder 21, bei der das 
die Halbleiterelemente (1) haltemde Substrat (4) auf seiner 
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den Halbleiterelementen (1) zugewandten Seite mit einer 
Schicht (5) aus einem ref lektierenden Werkstof f versehen ist 

23. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 22, bei 
der ausgangsseitig der Halbleiterelemente (1) eine Spiegel- 
oberf lache (10) angeordnet ist, mittels der die Abstrahlrich 
tung der Halbleiterelemente (1) abgelenkt v/ird. 

24. Leuchteinrichtu.ig nach einem der Anspruche 20 bis 23, de 
ren Strahiungsaus trittf lache (6) in ihren Abmessungen etwa 
der Flache des die Halbleiterelemente (1) halternden Sub- 
strats (4) entspricht. 

25. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 24, die 
aus gegebenenfalls unterschiedlichen Clustern (3) und/oder 
Clusteranordnungen (11, 12) modular tig zusammens tellbar ist. 

26. Leuchteinrichtung nach Anspruch 25, die bidirektional 
ausgebildet ist una zwei Clusteranordnungen (11, 12) auf- 
weist, von denen jede in eine zu der der anderen entgegenge- 
setzte Richtung Licht abstrahlt. 

27. Leuchteinrichtung nach Anspruch 25, die bidirektional 
ausgebildet ist und zwei Clusteranordnungen (11, 12) auf- 
v/eist, die in zueinander geneigten Richtungen Licht abstrah- 
len . 

28. Leuchteinrichtung nach Anspruch 2 6 oder 27/ 'bei der jede 
Clusteranordnung (11, 12) mehrere, z.B. drei oder funf, ne- 
beneinander angeordnete Cluster (3) aufweist, wobei einander 
benachbarte Cluster (3) jweils einen Winkel kleiner 180 Grad 
einschlieSen. ~ ■ . v 
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29. Leuchteinrichtung nach Anspruch 25, die omnidirektional 
ausgebildet ist und deren Clusteranordnungen gekrummt ausge- 
bildet sind und einen Kreis bzw. einen Zylindermantel bilden 

5 30. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 29, de- 
ren Halbleiterelemente (i) in Reihen bzw. Spalten angeordnet 
sind. 

31. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 29, de- 
10 ren Halbleiterelemente (1) in Kreisen bzw. Zyiindern angeord- 
net sind. 

32. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 31, de- 
ren Halbleiterelemente einen Abstrahlabschnitt (2) in Form 

15 einer aspharischen Linse aufweisen. 

33. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 31, bei 
der die Halbleiterelemente (1) aus einem anorganischen oder 
organischen Werkstoff, insbesondere aus Kunststoff, ausgebil- 

20 det sind. 

34. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 33, 
bei der die einzelnen Cluster (3) aus einem vorzugsweise 
recyclebaren Kuststoff vergossen oder gespritzt ausgebildet'' 

25 sind. 

35. Leuchteinrichtung -.ach einem der Anspruche 16 bis 34, bei 
der die einzelnen Cluster (3) aus einem gut warmeleitenden 
Werkstoff ausgebildet sind. 



30 



36. Leuchteinrichtung nach einem der Ansprttche 15 bis 35, bei 
der die einzelnen Cluster (3) aus einem druckfesten Kunst-. 
stoff ausgebildet sind. 
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37. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 35, bei 
der die Cluster (3) mit einem Gehause (15) der Leuchteinrich- 
tung eine kompakte Einheit bilden. 



38. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 37, bei 
der vor den Halblei terelementen (1) eine Abdeckplatte ange- 
ordnet ist, mittels der die von den Halblei terelementen (1) 
abgestrahlten Strahlen optisch beeinflufibar sind. 



10 39. Leuchteinrichtung nach Anspruch 38, bei der die Strahlen 
mittels der Abdeckplatte (7) biindel- und richtbar sind. 

40. Leuchteinrichtung nach Anspruch 37 oder 38, bei der den 
Halblei terelementen (1) eine Optikeinrichtung zur Strahlen- 

15 brechung und/oder Totalref lexion zugeordnet ist. 

41. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 38 bis 40, bei 
der die Aufienseite der Abdeckplatte (7) leicht reinigbar und 
gehartet ist. 

20 

42. Leuchteinrichtung nach Anspruch 41, bei der die AuSensei- 
te der Abdeckplatte (7) beschichtet ist. 

43. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 42, de- 
15 ren Halbleitereiemente (1) in einem Fullkorper (8) eingebet- 

tet angeordnet sind. 

44. Leuchteinrichtung nach Anspruch 43, bei der *der Fttllkor- 
per (8) der Halbleitereiemente (1) an deren aktiver Oberfla- 

0 che bzw. Lichtaus trittsof f nung (2) eine Aussparung (9) auf- 
iveist. 

45. Leuchteinrichtung nach Anspruch 43 oder 44, deren Fiill- 
korper (8) aus einem transparenten Werkstoff, z.B. einem 

5 transparenten Harz , insbesondere Epoxydharz, ausgebiidet ist, 
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dessen Br echungs index etwa dem der Abdeckplafcte (7) ent- 
spricht . 

46. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 45, de- 
5 ren einzelne Halbleiterelemente (1) voll- oder teilautoma- 

tisch hantierbar sind. 

47. Leuchteinrichtung nach einem dsr Anspruche 16 bis 46, de- 
ren Cluster (3) Bestar.dtei.le eines redundant arbeitenden Sy- 

10 stems sind. 



48. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 47, bei 
der ein oder mehrere Cluster (3) der Leuchteinrichtung als 
auswechselbare Teileinheit, insbesondere als Kassette (20), 

15 ausgebildet ist bzw. sind. 

49. Leuchteinrichtung nach Anspruch 48, bei der die Kassette 
(20) typcodiert ist. 



20 



25 



30 



50. Leuchteinrichtung nach Anspruch 49, bei der an der AuSen- 
seite der Kassette (20) Vorsprunge bzw. Vertiefungen ausge- 
bildet sind, die Vertiefungen bzw. Vorsprungen an der die 
Kassette (20) aufnehmenden Halterung (21) der Leuchteinrich- 
tung zugeordnet sind. 

51. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 50, bei 
der der Grundkdrper bzw. das Gehause der Kassette (20) mit 
einem elektrisch nichtleitenden Werkstoff, z.B. Harz oder 
Kunststoff, ganz oder teilweise gefullt ist. 

52. Leuchteinrichtung nach einem der Anspruche 48 bis 51, bei 
der dem elektrisch nichtleitenden Werkstoff ein nichtleiten- 
der Fullstoff, z.B. Glas , beigegeben = ist . 
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53. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 48 bis 52, bei 
der die Wande, insbesondere eine Bodenwand des Grundkorpers 
bzw. des Gehauses der Kassette (20), als WSrmelei ter , z.B. 
aus rostfreiem Stahl oder Aluminium, ausgebildet s ind bzw. 

5 ist . 

54. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 48 bis 53, bei ' 
der die Aufienseite der Kassette (20), zumindest an den Haupt- 
beanspruchungsbereichen, mit einer Kartung versehen ist. 

10 

55. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 54, die 
als Leuchteinrichtung fur die Signalabgabe auf sov/ie die 
Kennzeichnung una Markierung von Verkehrsf lachen von Flug- 
hafen, z.B. Startbahnen, Landebahnen, Taxiways und derglei- 

15 chen ausgebildet ist. 

56. Leuchteinrichtung nach Anspruch 55, die als Unterfiur- 
feuer ausgebildet ist. 

20 57. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 54, die 
als Leuchteinrichtung fiir die Kennzeichnung und Markierung 
von Verkehrsf lichen im Strafienverkehr , z.B. fur. Fahrbahnrich- 
tungsanzeigen, Fahrbahntrennlinien, Geschwindigkeitsbegren- 
zungsanzeigen und dergleichen ausgebildet ist. 

25 

58. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 54, die 
ais Leuchteinrichtung fur den Bereich der Schifffahrt, z.B. 
fiir Leuchtfeuer, Fahrtrinnenanzeigen, Bo j enmark'ierungen und 
dergleichen ausgebildet ist. 

30 

59. Leuchteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 58, de- 
ren Grundkorper bzv/. Gehause aus einem nichtmetallischen und 
elektrisch nichtleitenden Werkstoff ausgebildet ist. 
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50. Leuchteinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 59, de- 
ren Kalbleiterelemente (1) zwischen sehr niedrigen und sehr 
hohen Potentialen elektrisch regelbar sind. 
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